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ABSTRACT: 

A procedure for controlling the beam width of vehicle headlamps has a sensor signal formed that 
reproduces the position of the vehicle on the roadway. From the sensor signal (SS), a setpoint 
signal for controlling an adjustment device of the headlamps is generated and the beam width of 
the headlamp is controlled or adjusted to a value corresponding to the setpoint signal. The 
sensor signal is tested in accordance with a dynamic parameter which influences the position of 
the vehicle on the roadway. The dynamic parameter is the speed (G) of the vehicle plus the 
acceleration and its change of acceleration. 
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© VerfahrenzurRegelungderLeuchtweitevonFahrzeugscheinwerfern 

© Bei einem Verfahren zur Regelung der Leuchtweite von 
Fahrzeugscheinwerfern, bei dem ein die Lage des Fahr- 
zeugs zur Fahrbahn wiedergebendes Sensorsignal gebil- 
det wird, aus dem Sensorsignal ein Sollwertsignal zur An- 
steuerung einer Einsteileinrichtung der Scheinwerfer er- 
zeugt wird und die Leuchtweite der Scheinwerfer auf ei- 
nen dem Sollwert entsprechenden Wert geregelt oder 
eingestellt wird, wird, urn Scheinwerferfehleinstellungen 
durch defekte Achssensoren zu vermeiden, das Sensorsi- 
gnal in Abhangigkeit von einer dynamischen GrofSe, die 
die Lage des Fahrzeugs zur Fahrbahn beeinflufit, auf sei- 
ne Funktionsfahigkeit uberpruft. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifift ein Verfahren zur Regeiung der 
Leuchtweite von Fahrzeugscheinwerfern, bei dem ein die 
Lage des Fahrzeugs zur Fahrbahn wiedergebendes Sensorsi- 
gnal gebildet wird, aus dem Sensorsignal ein Sollwertsignal 
zur Ansteuerung einer Einstellvonichtung der Scbeinwerfer 
erzeugt wird und die Leuchtweite der Scheinwerfer auf ei- 
nen dem Sollwert entsprechenden Wert geregelt oder einge- 
stelltwird. 

Aus der Europaischcn Patcntanmcldung 
EP 0 355 539 A2 ist ein Verfahren zur Regeiung der Leucht- 
weite eines Fahrzeugs bekannt, bei dem ein die Lage des 
Fahrzeugs zur Fahrbahn wiedergebendes Sensorsignal ge- 
bildet wird. Hierzu weist das Fahrzeug mindestens einen 
Fahrzeugniveaugeber auf, der an mindestens einer der Ach- 
sen des Fahrzeugs montiert sein kann und unterschiedliche 
Funktionsprinzipien zur Erzeugung des Sensorsignals auf- 
weisen kann. Bei dem bekannten Verfahren werden zwei 
Fahrzeugniveausensoren verwendet, die vorteilhafterweise 
an der Vorder- und Hinterachse des Fahrzeugs angeordnet 
sind, urn die Sensorsignale zu erzeugen. Aus den Sensorsi- 
gnalen wird ein Differenzsignal gebildet, welches uber ei- 
nen Filter einer Mittelwertbildung unterzogen wird, um ei- 
nen Sollwert zur Anstcucrung der Schcinwcrfcr bcrcitzu- 
stellen. Die Mittelwertbildung der Differenzsignale wird da- 
bei durch auftretende Beschleunigungssignale des Fahr- 
zeugs beeinfluBt. Bei dem vorbekannten Verfahren werden 
die an dem Ausgang des Filters vorliegenden Sollwertsi- 
gnale zur Ansteuerung der Scheinwerfer Ansteuermotoren 
zugefuhrt, die die Leuchtweite der Scheinwerfer auf einen 
dem Sollwert entsprechenden Wert regeln oder einstellen. 

Bei dem bekannten Verfahren hat sich jedoch als nachtei- 
lig erwiesen, daB, wenn ein Achssensor einen Defekt auf- 
weist, gefahrliche Situationen bei dem Betrieb des Fahr- 
zeugs dadurch entstehen konnen, daB die Scheinwerfer auf- 
grund fehlerhafter Sensorsignale auf eine Leuchtweite ein- 
gestellt werden, die entweder zu einer Blendung des Gegen- 
vcrkchrs fuhren oder abcr die Sichtwcitc des Fahrcrs cxtrcm 
einschranken. Solche Fehler konnen zum Beispiel auftreten, 
wenn ein Fahrzeugniveausensor nach beliebigem Konstruk- 
tionsprinzip trotz Lageanderung des Fahrzeugs zur Fahr- 
bahn nur ein konstantes Sensorsignal ausgibt. 

Der Erfindung liegt sornit die Aufgabe zugrunde sicher- 
zustellen, daB fehlerhafle Sensorsignale von defekten Fahr- 
zeugniveaugebem nicht zu Fehleinstellungen der Leucht- 
weite der Scheinwerfer fuhren. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merkmale 
des Anspruchs 1 gelost. 

Es ist yod Vorteil, daB das Sensorsignal in Abhangigkeit 
von einer dynamischen OroBe, die die Lage des Fahrzeugs 
zur Fahrbahn beeinfluBt, auf seine Funktionsfahigkeit uber- 
pruft wird, weil somit sichcrgcstcllt wird, daB bei dem Vor- 
liegen von dynamischen Bewegungen des Fahrzeugs er- 
kannt wird, daB ein Fahrzeugniveaugeber keine den dynami- 
schen Bewegungen des Fahrzeugs entsprechenden Sensorsi- 
gnale erzeugt 

In diesem Zusammenhang hat es sich als vorteilhaft er- 
wiesen, als dynamische GrbBe die Geschwindigkeit, die Be- 
schleunigung und/oder die Beschleunigungsanderung des 
Fahrzeugs heranzuziehen. 

Dadurch daB ein Fehlersignal erzeugt wird, wenn die dy- 
namische GrbBe einen vorgegebenen Schwellwert uber- 
schreitet, das Sensorsignal einen vorgegebenen Schwellwert 
fur die Anderung des Sensorsignals jedoch nicht uberschrei- 
tet, ergibt sich eine besonders einfache Moglichkeit, eiri feh- 
lerhaftes Sensorsignal zu detektieren, dieses zur Anzeige zu 
bringen und GegenmaBnahmen einzuleiten. 



Es ist von Vorteil, daB zur Oberpriifung der Funktionsfa- 
higkeit des Sensorsignals dieses parallel mit einer schnellen 
Filterzeit und mit einer langsamen Filterzeit gefiitert wird 
und anschliefiend mittels Differenzbildung der gefilterten 

5 Signale ein Sensordifferenzsignal gebildet wird, weil auf 
diese einfache Art und Weise zum einen sichergestellt wird, 
daB hochfrequente Storungen des Sensorsignales eliminiert 
werden und zudem parallel ein gefiltertes Sensorsignal vor- 
liegt, das ein Langzeitmittelwert des Sensorsignals best- 

10 moglich widerspiegelt. Dadurch daB anschliefiend mittels 
Differenzbildung der gcfiltcrtcn Signale cm Sensordiffe- 
renzsignal gebildet wird, ergibt sich der Vorteil, daB mit dem 
Sensordifferenzsignal ein Referenzsignal fur die t)berpru- 
fung der Funktionsfahigkeit der Sensorsignale zur Verfu- 

15 gung steht. 

Es ist von Vorteil, daB neben einer Bedingung fur die Ge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs bei dem Prufverfahren auch 
eine Bedingung fur die Beschleunigung des Fahrzeugs An- 
wendung findet, bevor ein Fehlersignal erzeugt wird, weil 

20 somit mit hoher Sicherheit festgestellt werden kann, daB das 
Sensorsignal auf die die Lage des Fahrzeugs zur Fahrbahn 
beeinflussenden dynamischen GroBen keine aquivalenten 
Werte aufweist 

Zur weiteren Erhohung der Sicherheit bei der Erkennung 

25 cincs Fchlcrs hat sich als vorteilhaft erwiesen, daB zusatz- 
lich ermittelt wird, ob eine vorgegebene Beschleunigungs- 
impulsbreite bei den detektierten Beschleunigungsvorgan- 
gen des Fahrzeugs uberschritten wird. Des weiteren hat sich 
als vorteilhaft erwiesen, nicht unmittelbar ein Fehlersignal 

30 auszugeben, sondern bei Detektion eines Fehlers eine Nach- 
laufzeit zu aktivieren, iiber die Fehler aufsummiert werden 
konnen, und erst nach Ablauf der Nachlaufzeit ein Fehlersi- 
gnal zu erzeugen. Des weiteren hat es sich als vorteilhaft er- 
wiesen, einen positiven bzw. negativen Auswertezahler zu 

35 verwenden, damit Fehlersignale bis zu einer gewissen 
Grenze gezahlt werden konnen bzw., bei korrekter Funktion 
des Systems und der Detektion einer vorgegebenen Anzahl 
von positiven Riickmeldungen, der negative Auswertezahler 
zuriickgesctzt werden kann. 

40 Ein weiterer Vorteil ergibt sich daraus, daB z. B. nach In- 
betriebnahme des Fahrzeugs bzw. nach Inbetriebnahme der 
Leuchtweitenregelung und AbschluB einer Standardpriifung 
eine Vorlaufeeit aktiviert wird, die abgewartet wird, bevor 
das Prufverfahren gestartet wird, um sicherzustellen, daB 

45 der Langzeitmittelwert des Sensorsignales, der Grundlage 
fur die Prufung ist, korrekt vorliegt. 

Des weiteren erweist sich als vorteilhaft, wenn die 
Scheinwerfer bei Erzeugung eines Fehlersignales in eine Si- 
cherheitsposition verstellt werden, die sicherstellt, daB der 

50 Gegenverkehr nicht geblendet wird und dem Fahrer des 
Fahrzeugs eine ausreichende Sichtweite Yerbleibt. Zudem 
kann es sich als vorteilhaft erweisen, ein Wamsignal zu er- 
zeugen, das sowohl zur Warnung des Fahrcrs dicnen kann 
als auch in einem Diagnosesystem festgeschrieben werden 

55 kann. 

Es folgt eine kurze Beschreibung eines Ausfuhrungsbei- 
spiels des Erfindungsgegenstandes. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Ablaufschema zur Erzeugung eines Sensordif- 
60 ferenzsignales 

Fig* 2 die Komponentenstruktur zur Erzeugung eines 
Fehlersignales 

Fig. 1 ist beispielhaft die Erzeugung eines Sensordifle- 
renzsignales zu entnehmen. Bei einem Verfahren zur Rege- 
65 lung der Leuchtweite von Fahrzeugscheinwerfern kommt 
mindestens ein Fahrzeugniveausensor zum Einsatz, der Sen- 
sorsignale (SS) erzeugt, die die Lage des Fahrzeugs zur 
Fahrbahn wiedergeben. Je nach Art des Fahrzeugniveauge- 
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bers konnen diese Sensorsignale (SS) analoge oder digitale 
Signale sein. Bei dem hier gezeigten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Sensorsignale (SS) analoge Signale und werden da- 
her durch eine Analog/Digital- Wandlung (AD) in digitale 
Sensorsignale (SS) umgesetzt Die digitalen Sensorsignale 5 
(SS) werden parallel einer ersten Filterung (Fl) und einer 
zweiten Filterung (F2) unterzogen. Die erste Filterung (Fl) 
beruht dabei auf einer scbnellen Filterzeit in der GroBenord- 
nung von einigen hundert Millisekunden und die zweite Fil- 
terung (F2) erfolgt mit einer iangsamen Filterzeit in der Gro- 10 
Bcnordnung von cinigcn zchn Sckundcn. Aufgrund der 
zweiten Filterung (F2) wird somit ein Langzeitmittelwert 
des Sensorsignales (SS) erzeugt und durch die erste Filte- 
rung (Fl) werden Storungen des Sensorsignales (SS) aus 
dem Signal herausgefiltert Die gefilterten Sensorsignale 15 
werden einer Differenzbildung (D) unterzogen, deren Er- 
gebnis ein Sensordifferenzsignal (SDS) ist. Dieses Sensor- 
differenzsignal (SDS) ermoglicht aufgrund seiner Schwan- 
kungen im Vergleich zu dynamischen Bewegungen des 
Fahrzeugs, eine Aussage tiber die Funktionsfahigkeit des 20 
Sensorsignals (SS) und damit des Fahrzeugniveaugebers zu 
erlangen. 

In Fig. 2 ist eiri Diagramm gezeigt, in deren Mittelpunkt 
eine Auswertung (A) angeordnet ist, der unterschiedliche 
Eingangswcrtc zugcfuhrt werden. Dicsc Eingangswcrtc sind 25 
das Sensordifferenzsignal (SDS), die Geschwindigkeit (G) 
des Fahrzeugs, die Beschleunigung (B) des Fahrzeugs, eine 
Vorlaufzeit (VZ) und eine Nachlaufzeit (NZ). Die Auswer- 
tung (A) verfiigt des weiteren iiber einen positiven Auswer- 
tezahler (PA) und einen negativen Auswertezahler (NA). 30 
Am Ausgang der Auswertung (A) erfolgt, falls notwendig, 
die Ausgabe eines Fehlersignales (FS). 

Im folgenden wird kurz der Ablauf des Prufverfahrens 
beschrieben. Damit sichergestellt wird, daB nach Inbetrieb- 
nahme der Leuchtweitenregelung durch die zweite Filterung 35 
(F2) ein stabilisiertes Langzeitmittel des Sensorsignales ge- 
bildet worden ist, wird vor Beginn des Prufablaufes der Ab- 
lauf der Vorlaufzeit (VZ) abgewartet. Ist die \brlaufzeit 
(VZ) abgclaufcn, wird gepruft, ob die Geschwindigkeit (G) 
des Fahrzeugs einen vorgegebenen Geschwindigkeits- 40 
schwellwert uberschritten hat Das Geschwindigkeitssignal 
wird dabei in iiblicher Weise aus im Fahrzeug vorliegenden 
Daten erzeugt. Hat die Geschwindigkeit (G) des Fahrzeugs 
den Geschwindigkeitsschwellwert uberschritten, wird ge- 
pruft, ob das Sensordifferenzsignal (SDS) einen vorgegebe- 45 
nen Sensordifferenzsignalschwellwert uberschritten hat Ist* 
dies nicht der Fall, wird als zusatzlicbe Plausibilitatsbedin- 
gung gepriift, ob die Beschleunigung (B) des Fahrzeugs ei- 
nen vorgegebenen Beschleunigung sschwellwert Uberschrit- 
ten hat Trifft dies zu, wird zusatzlich gepriift, ob eine vorge- 50 
gebene Beschleunigungsimpulsbreite uberschritten wurde. 
Hierbei geht man davon aus, daB, wenn die Beschleunigung 
(B) und die Beschleunigungsimpulsbreite einen bestimmlcn 
Schwellwert uberschreiten, Achssensorbewegungen ober- 
halb der bestehenden Achssensorhysterese vorhanden sein 55 
mussen. 

Des weiteren wird eine Nachlaufzeit (NZ) aktiviert, die 
der Verbesserung der Systemsicherheit dient Diese Nach- 
laufzeit (NZ) wird initial isiert, wenn die vorherigen Parame- 
ter iiberschritten wurden, und definiert eine gewisse Zeitver- 60 
zogerung bis zur Erzeugung eines Fehlersignales. Zudem 
wird ein negativer Auswertezahler (NA) aktiviert, rnit dem 
eine gewisse Anzahl Fehler regislriert werden konnen. Hier- 
durch wird erreicht, daB nicht beim ersten Erkennen eines 
Fehlers ein Fehlersignal ausgegeben wird, sondern erst, 65 
wenn ein Fehler mehrmals aufgetreten ist. Wird die vorge- 
gebene Anzahl an Fehlern in dem negativen Auswertezahler 
(NA) uberschritten, erfolgt die Ausgabe eines Fehlersigna- 
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les (FS). Eine Verbesserung der Systemsicherheit wird er- 
reicht, wenn neben dem negativen Auswertezahler (NA) ein 
positiver Auswertezahler (PA) eingefiihrt wird. Werden bei 
den Prufzyklen iiber einen gewisseh Zeitraum Sensordiffe- 
renzsignale (SDS) detektiert, die die Priifbedingungen ein- 
halten, wird dieser positive Auswertezahler (PA) gesetzt 
und bei Erreichen einer vorgegebenen Anzahl von positiven 
Zahlungen wird der negative Auswertezahler (NA) zuruck- 
gesetzt Man geht dabei davon aus, daB die Funktionsfahig- 
keit der Sensorsignale (SS) nach einer vorliegenden Storung 
wicdcrhcrgcstcllt worden ist 

Bezugszeichenliste 

A Auswertung 

AD Analog/Digital- Wandlung 

B Beschleunigung 

D Differenzbildung 

Fl erste Filterung 

F2 zweite Filterung 

FS Fehlersignal 

G Geschwindigkeit 

NA negativer Auswertezahler 

NZ Nachlaufzeit 

PA positiYcr Auswertezahler 

SDS Sensordifferenzsignal 

SS Sensorsignal 

VZ Vorlaufzeit 

Fatentanspruche 

1. Verfahren zur Regelung der Leuchtweite von Fahr- 
zeugscheinwerfem, bei dem 

- ein die Lage des Fahrzeugs zur Fahrbahn wie- 
dergebendes Sensorsignal gebildet wird; 

- aus dem Sensorsignal ein Sollwertsignal zur 
Ansteuerung einer Einstelleinrichtung der Schein- 
werfer erzeugt wird und 

- die Leuchtweite des Schcinwcrfcrs auf einen 
dem Sollwert entsprechenden Wert geregelt oder 
eingestellt wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Sensorsignal in Abhangigkeit von einer dyna- 
mischen GroBe, die die Lage des Fahrzeugs zur 
Fahrbahn beeinfluBt, auf seine Funktionsfahigkeit 
uberpriift wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die dynamische GroBe die Geschwindigkeit 
des Fahrzeugs ist 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die dynamische GroBe die Beschleunigung des 
Fahrzeugs ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die dynamische GroBe die Bcschlcunigungs- 
anderung des Fahrzeugs ist. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Fehlersignal erzeugt wird, wenn die dyna- 
mische GroBe einen vorgegebenen Schwellwert iiber- 
schreitet, das Sensorsignal einen vorgegebenen 
Schwellwert fur die Anderung des Sensorsignals je- 
doch nicht uberschreilet 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net daB zur Oberprilfung der Funkuonsfahigkeit des 
Sensorsignals dieses parallel mil einer schnellen Filter- 
zeit und einer Iangsamen Filterzeit gefiltert wird und 
anschlieBend mittels Differenzbildung der gefilterten 
Signale ein Sensordifferenzsignal gebildet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Sensorsignal vor der Filterung einer Ana- 
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log/Digital- Wandlung unterzogen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder Anspruch 7, ge- 
kennzeichnet durch die folgenden Schritte: ' 

- Ermittiung, ob die Geschwindigkeit des Fahr- 
zeugs einen vorgegebenen Geschwindigkeits- 5 
schwellwert tiberschreitet; 

- Ermittiung, ob das Sensordifferenzsignal einen 
vorgegebenen Sensordifferenzsignalschwellwert 
uberschritten hat, falls der vorgegebene Ge- 
schwindigkeitsschwellwert fur die Geschwindig- 10 
kcit iibcrschrittcn wurdc; 

Ermittiung, ob die Beschleunigung des Fahr- 
zeugs einen vorgegebenen Beschleunigungs- 
schwellwert uberschritten hat, falls das Sensordif- 
ferenzsignal den vorgegebenen Sensordifferenzsi- 15 
gnalschwellwert nicht uberschritten hat; 

- Erzeugung eines Fehlersignals, falls der Be- 
schleunigungsschwellwert uberschritten wurde. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, gekennzeichnet durch 
folgende zusitzliche Schritte, bevor ein Fehlersignal 20 
erzeugt v/ird: 

- Ermittiung, ob eine vorgegebene Beschleuni- 
gungsimpulsbreite uberschritten wird; 

- Aktivierung einer Nachlaufzeit, uber die die 
Vcrfahrcnsschrittc zur Priifung wicdcrholt wcr- 25 
den; 

- Setzen bzw. Loschen eines positiven bzw. nega- 
tiven Auswertezahlers zur Einhaltung bzw. Verlet- 
zung der Prufbedingungen und Erzeugung eines 
Fehlersignales nach Ablauf der Nachlaufzeit, 30 
wenn der vorgegebene Maximalwert des negati- 
ven Auswertezahlers uberschritten ist 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net, daB, bevor das Prttfverf ahren anlauft, eine Vorlauf- 
zeit abgewartet wird 35 

11. Verfahren nach mindestens einem der vorstehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB bei Er- 
zeugung eines Fehlersignales die Scheinwerfer in eine 
Sicbcrhcitsposition vcrstcllt wcrdcn und/odcr cin 
Wamsignal erzeugt wird. 40 
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